






































となるO 予算制約の下での効用最大化の l階条件から，財 xjの需要関数が，
αロv,
(2.3) xi}= b,"1-f ・トb, ' i = 1,2，.・，5 ; j = 1,2，…10 
P/ Lk=lp祉 a;k
として得られるO なお，初期賦存量ωりは表 l，αijは表2でそれぞれ与えられ
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表 1
消費者 初期賦存量
1 0.6 0.2 0.2 20.0 0.1 2.0 9.0 5.0 5.0 15.0 
2 0.2 11.0 12.0 13.0 14.0 15.0 16.0 5.0 5.0 9.0 
3 0.4 9.0 8.0 7.0 6.0 5.0 4.0 5.0 7.0 12.0 
4 1.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 8.0 3.0 17.0 
5 8.0 1.0 22.0 10.0 0.3 0.9 5.1 0.1 6.2 11.0 
表2
消費者効用パラメーター
1 1.0 1.0 3.0 0.1 0.1 1.2 2.0 1.0 1.0 0.7 
2 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 
3 9.9 0.1 5.0 0.2 6.0 0.2 8.0 1.0 1.0 0.2 
4 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 
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ているアルゴリズムはMerrillアルゴリズムである。このアルゴリズムを用い
た不動点計算プログラムは Appendix-2Aに掲載している 3)0 
他方，非線形最適化問題の解法を用いる方法は，需給均衡（2.4）と L~：1P1
= 1の制約の下で，効用の総和






= (0.18784, 0.11060, 0.10017, 0.04322, 0.11652, 0.07843, 0.11766, 0.10332, 
0.09956, 0.04267）という近似均衡価格を得る 5)0 
3. Harri s-MacK i nnonの最適所得課税モデル
3. 1最適課税モデル
Harris-MacKinnon (1979）は 3つの最適課税モデルを示しているが，ここ
では Model2を用いて，最適所得課税のモデルを示し数値解を求める 6)0 
まず，個人について，効用関数はStone-Geary型で以下のように表される。
(3.1) U; = (X; -rt (L; －η）I-a , i = 1,2, ..,5 
ここで， X;,L；はそれぞれ個人iの財とレジャーの消費である。各個人は4,000
単位のレジャーを賦存している，また，効用関数のパラメーターは， r= 1000, 
T/ = 400, α＝ 0.4であるものとする。個人の労働供給量は，労働の効率要素を




(3.2) 川町（4000-LJ= X；’ i = 1,2，.・5
となる。効用最大化の l階条件から，財とレジャーの需要はそれぞれ，
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(3.3) X; = 2450w；θi +300 
(3.4）ム＝1550-300/w/I; 
で与えられるO これから，個人iの効用関数は，
tlA 300 n,; 





(3.6) w = (1/ P)Li(U;)P 
を最大化するように賃金率 w.(i = 1,2，…5）を設定するものとする。明示的に所
得税率引i= 1,2，…5）を用いるならば， W; =I-tiと表すことができるo pは個
人の厚生のウェイトである。（3.5）より，社会的厚生関数は，
'r"'!5 nA 300 n,; 






ものと仮定される。これから，個人iの生産量は B;( 4000 -L；）で、あり，総供給
はエ：I8;(2450+ 300/w;B;）で、与えられるO ここで，.L:=IB; = 8.15であること
を用いると，財の需給均衡条件は，





















消費者 G=O，ρ＝0.1 G=O，ρ＝0.5 G=O，ρ＝0.9 G=lOOOO，ρ＝0.5 
1 -1.2537 -1.2969 -1.4605 -0.4593 
2 -0.6745 -0.6995 -0.8036 -0.0604 
3 -0.1776 -0.1865 -0.2363 0.2849 
4 0.1957 0.2002 0.1987 0.5516 






(4.1) Ui = r:=t (Xii一円）（ i＝以 .,5 
ここで， xjは家計iの財jの消費である。家計の労働供給は固定されており，
各家計 i(i= 1,2，.・5）について， 91162, 113926, 132277, 150200, 197908で与
えられている九労働がニュメレールとされるので，各家計の総支出が労働供
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給となる。また，生産関数は 1次同次と想定され，生産者価格を pj(j= 1,2，…7), 
生産量を叱(j= 1ム…，7）として，
(4.2) L = I::=JLi = L~＝lpjYj 
で表されるO なお，消費税の課税前には，消費者価格を qj(j= 1,2，.・7）として，





家計 2 3 
財 α 
1 31.5 35.9 37.8 
2 4.0 9.4 10.5 
3 2.8 8.0 8.6 
4 2.4 3.5 3.6 
5 3.2 8.7 11.6 
6 1.3 5.1 6.2 
7 0.2 5.4 8.9 
家計の予算制約は，
C4.4) 2:~＝1 q九三Li, i = 1,2, . ,5 
で与えられるO
4 1～4 5 
β α β 
41.8 0.134 58.1 0.040 
14.0 0.192 39.8 0.114 
12.0 0.149 58.0 0.274 
5.1 0.083 18.9 0.075 
16.9 0.126 49.2 0.149 
10.0 0.159 41.0 0.160 
16.1 0.157 55.6 0.188 
予算制約の下での効用最大化の 1階条件から，財の需要関数が
~ Li -~： 1q月
(4.5) xi＝叫＋丸 一円 ' i = 1,2…5 ; j = 1ム..,7 - - - qj 
で得られる。
次に，政府は，総労働供給Lの一定割合rに相当する労働Leを需要するも
のとする。すると，民間財の生産に向けられる労働供給は L-LG = (1 -r )Lと






(4.8) tj=qj-pj, j=l,2，…7 
であるO また，市場における財の需給均衡条件は，
(4.9）玄＝IXij ( q j)= Yj , J = 1ムグ
となる。（4.9）が成立していればエ；＝lqjL::=1x!i ＝エ二iqjYjであるから，こ















(4.11) V(q) = W(UI (XII (q），.・，X11(q），…Us(Xs1 (q），…X幻 （q)))
を最大化するように税率（消費者価格）を設定する問題となる。ここで， qは





および（4.10）で与えられる。ただし， Fう＝θV/8qj(j = 1,2，.・7）である。
以上から，不動点アルゴリズムは，（4.10）と（4.12）を同時に満たす税率
（消費者価格）を見いだすための算法ということになるが， えの値も同時に決
定する必要があるO そこで， Aは（412）の左辺の 2乗和を最小にするように，
ェ：－IVj（エ；＝1PkL:=1。l¥ik／匂j)
(4.13）λ＝ J ＇ 凡 ヲ






エ1=I Pk I:=I xik C q;'d + μ11q) 






















財 r=0.05，ρ＝1 r=0.1，ρ＝1 r=0.05，ρ＝1 r=0.1，ρニ1
1 0.0788 0.1386 0.0554 0.1138 
2 0.0638 0.1229 0.0538 0.1125 
3 0.0335 0.0909 0.0506 0.1091 
4 0.0550 0.1137 0.0529 0.1114 
5 0.0449 0.1028 0.0518 0.1106 
6 0.0514 0.1098 0.0525 0.1111 
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(5.1) U; = n~~1(X!i －αj）βj ' i = 1,
として表される O ここで， Xりは所得階級iの家計の財jの消費である凶O 各
所得階級の家計所得 Y;(i = 1,2, . ,10) は所与とされ， 8588, 13057, 17790, 
22029, 26126, 29711, 33292, 36629, 40043, 47970，で与えられている。ま
た，各所得階級に含まれる家計の数 N;(i= 1,2，.・10）は， 1872,3286, 5213, 
6835, 7296, 6657, 5066, 3441, 2270, 4137，で与えられている。
効用関数のパラメーターとして， βj(i = 1,2，.・11）については， 0.111,0.029, 
0.054, 0.094. 0.142,0.032, 0.122, 0.210, 0.062, 0.092. 0.052. I~~1民＝ 1 で，
また， αj (i= 1,2，.・11）については， 2044,5.60, 294, 511, 1736, 798, 511, 
7, 28, 315, 126，ェ：：1αi= 7000，でそれぞれ与えられている。
予算制約の下での効用最大化の 1階条件から，財jの消費者価格を Qjとす
ると，所得階級 iの家計の需要関数は
~ Y；ー ムi-lqjαj(5.2）工＝α，＋ β， ~j I , i = 1,2，…10 j = 1,2，…11 






(5.3) T ＝エ：1L~~1 rjqjNiXij 
の下で，社会的効用関数（3.6）を最大にするように τj(j = 1,2，.・1）を設定す
る問題となるO なお，（5.1)' (5. 2）を用いると，社会的厚生関数は，
(5.4) 
1 ~10 Y；一） :l；~t q ;(1 ＋τ；）αJ 
W＝一二乞；，N;{一〓
p一．一且 I l~~1[q/I ＋τ）Y'j 
となる。





Appendix与に示しているo. ソルパーを CONOPTとし， ρ＝0.8のケースで
最適税率を求めると， Tj(j = 1,2，.・11）は， 0.0651,0.0629, 0.0993, 0.1001, 0.0 
790, 0.0525, 0.1035, 0.1140, 0.1138, 0.1056, 0.1083，を得2る。また， ρ＝l, 
として最適税率を求めると，ずj= 0.09056(j = 1,2，.・1）となって一律税率の結















(6.1) Q; =min{-F(KpL；），＿：ヘ…，」ム）｝， j = 1,2，…5 
vαOj αlj αJ 
として与えられる。ただし， Qjは商品jの生産量， v;jは第j産業で投入され
る第 i産業の商品の中間投入， αuは固定投入係数， αOjは付加価値率， Kj. Lj 
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はそれぞれ第j産業で雇用される資本と労働を表す。ここで，付加価値関数
F<Kj,L；） はCES型関数で，
(6.2) f1(K1,L1）＝ム｛［δJLアj+ (l-51)Kアj］ーIμj} 
表6
vij 1 2 3 4 5 p;C; Pi Gi pJi pi Xi 
1 13.90 53.10 0.30 5.70 1. 70 7.90 0.00 0.40 2.30 
2 14.40 590. 70 42.80 64.00 52.00 271.90 0.00 231.20 237.00 
3 3.90 80.70 18.90 13.00 10.80 122.80 0.00 12.80 24.40 
4 1.90 61.20 31.90 90.80 45.40 139.49 0.00 6.90 11.10 
5 0.40 4.40 1.20 5.30 31.60 0.00 324.51 0.00 0.00 
wLi 5.40 353.90 123.30 75.90 161.10 
rKi 19.10 91. 70 65.70 108.20 64.60 
TLi 0.00 2.23 0.68 0.38 0.01 
TKi 0.46 12.70 5.50 10.82 0.00 
TQi 1.76 28.37 -11.48 0.89 0.20 
pi Qi 57. 70 1279.00 278.80 374.99 367.41 
pi Mi 27.60 225.00 8.50 13.70 0.00 












(6.4) f1(Kj,Lj)=a0jQ , J=l,2，…5 
の制約の下に，費用
(6.5) w(l ＋り）Lj+ r(l ＋げ）K1, j = 1,2, . ,5 
を最小化するO ここで ωは賃金率， rは資本の賃貸価格である。費用最小化の
1階条件から要素需要関数，
- O;r(l+r~ ） n-a) u 
(6.6) L = -a0 Q｛δ ＋ c1 -o ) [ 1 1 , r j, ｝戸j'
</Jj uj j j (1－δj)w(l ＋寸） j =l,2，…5 
(6.7) K. ＝土aoQ{(l-o ）＋δ［ (1ーのw(l＋り）](Iーσj)}J/μj' j=lム..,5 
¢j υj j j ojr(l ＋ザ）
を得る。長期においては，ゼロ利潤条件，
号 Q電二、 r. 
(6.8) pjQjーアpaQ －ーよナPQ -r(l＋行）Kj-w(l＋ぐ）ム＝0告ri ij j (1 + rJ) j j J 
が成立するO
個人は，ここでは代表的消費者 l人とし，効用関数は CES効用関数で，
(6.9) u = [(1－β）llv c(v-1)/v ＋βllv p(v-1)/v rかー I)
と表されるものとする．なお， Cは合成消費として，







(6.12) TY =rY[w(E-F)+rK-A] 
と想定される。 τYは所得税率， Aは所得控除である。予算制約の下での効用
最大化の条件から． レジャーと合成消費の需要関数が，
β［（1-rY)Y ＋τY A+Tr 
(6.13) F = 
[w(l-rY)tQ 
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(1－β）［（1-Ty )Y +Ty A+ Tr
(6.14) C＝一
q !l 
として得られる。ただし， !1=(1－β）q(l-v)＋β［ w(l -TY )](l-v）であるO
可処分所得からの平均貯蓄性向を 7とすると消費は，
(6.15) ~q1C1 = (1-y)[wL + rK -TY＋え］
で，また個人の貯蓄Sは S= y[ wL + rK -TY + Tr］で与えられる。
個人は（6.15）を制約として，（6.10）を最大化する。この 1階条件から各
財の消費需要が，
(6.16）←ご（1-y）［叫＋反ーベ］ j = 12 .. .4 
で得られる。ここで、消費者価格は，
(6.17) q j= p j (1＋τ；） ' j=1ム…，4
として決まる。ただし， τ；は付加価値税率であり，仮定から行＝Oである。
各産業の投資需要Lは貯蓄の一定割合として，
(6.18) Ii=!:Ls, I:=1A-1=1 
- P1 , 
で決定されるものと仮定される。
海外部門については，輸出Xと輸入Mは，
(6.19) x1 ＝φB. XJ ' 00：：；；似－1 ｝＝以，4
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LPke+1)xy 










(6.24) L ＝ ~Li' K = ~KJ 
(6.25) Qi+ Mi＝工αhiQi+Ci +Gi +Ii +Xi’ J=l,2…5 
















(6.26) p jQjーエpaQ一一」－pQ -(1+ Tvati)(rKj +wLj) = 0 合；d ; ij j (1 + rJ) j j 
となるO ここで， τuatiは純所得型の付加価値税率であるO また，政府の予算制
約式は，
(6.27）え＋PsGs ＝工(l＋τvati)(rKj+ wLj) ＋玄τ；pjCj
;=I ;=I 
5 ゲ Q
＋〉：ナ土－；P;Q; + rY (wL + rK -A) 
i=i l+τ；d , 




-a' I[:l = (I＋「l。C6.28) 11 1- . O wl + rk 1；τf 0 -a’＝ (1+ ,v，勺 2 • 2 。 0 ・ 1一一二rf一 w/5 + rk5 
1＋τ？ 
を得るO ここで， α’は投入係数行列の転置行列である。また，wlj+ rkj は商
品jの単位費用である。以下，超過需要の調整過程を通じて均衡価格が計算さ
れるアルゴリズムの概略を示す。





c6.29) q = c1-r) 1 n~＿. ciLt1 
一一J「 αj
から合成消費の消費者価格が決まる。 β， 7は所与であるから，（6.13)'




③可処分所得が決まると， 7が所与であるから貯蓄Sが決まり， A lが所与
であるから投資Lが決まるO (6.16）より各商品の消費Cが決まり，





(6.31) Q = [E -a］一ID
によって各部門の生産量が決まるから，（6.6), (6.7）から各部門の要素需要








て，（w,r, Pi, P2，…，P5) = (1.0, 1.0625, 1.0489, 1.0227, 1.0263, 1.0204, 
1.0475）を得た。 Hirte-Wiegardでは，（w,r,P1,P2’…，P5) = (1.0, 1.0632, 























本木＊ * * * * Apendix-2A * ＊本＊＊＊＊
／＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊料＊＊＊＊
** Scarf-l 984-sec6-merrill. e 
** Fixed Point Algorithm 
** Merrill『sAlgorithm 
** Reference: Shoven-Whalley (1992) ,pp.46-57. 
** GAUSS 5.0 Light 
** 2002.08.01 
＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊ホ本＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊ホ＊／
format 8,4; ngood = lO;ncons = 5; ngoodl = 1; 
omega = zeros (5,10) ; label = zeros (11,1) ; 
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replacej = O; grid = 10; refine = 1; 
tolerror = 10.0; ifin = 1; 
a = zeros (5,10) ; b = zeros (5,1) , 
let omega = {.6 .2 .2 20.0 .1 2.0 9.0 5.0 5.0 15.0, 
.2 11.0 12.0 13.0 14.0 15.0 16.0 5.0 5.0 9.0, 
.4 9.0 8.0 7.0 6.0 5.0 4.0 5.0 7.0 12.0, 
1.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 8.0 3 17.0, 
8.0 1.0 22.0 10.0 .3 .9 5.1 .1 6.2 11.0}; 
let a = { 1.0 1.0 3.0 .1 .1 1.2 2.0 1.0 1.0 0.07, 
1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0, 
9.9 .1 5.0 .2 6.0 0.2 8.0 1.0 1.0 0.2, 
1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0, 
1.0 13.0 11.0 9.0 4.0 0.9 8.0 1.0 2.0 10.0}; 
let b = 2.0 1.3 3.0 0.2 0.6; 
p = zeros (10,1) ; di= zeros (5,10) ; zeros (10,1) , 
y = zeros (5,1) ; s = zeros (10,1) ; exgood = zeros (10,1) , 
／＊料 ExcessDemand ＊料／
proc (0) = excess () , 
local sum, ap; 
ap = zeros (5,1) , 
print p; 
y = 0ロiega*p;
for i Cl,ncons,1) , 
sum= O; 
for j Cl, ngood,l) , 
sum = sum + a[i,j］市［j,1］《 Cl-b[i,1])' 
endfor; 
ap[i,1] = sum; 
endfor・ 
for i Cl,ncons,l) , 
for j Cl, ngood,1) , 
di[i,jJ = (a[i,jJ*y[i,lJ) I (p[j .lJも［i,l]*ap[i,l]), 
endfor; 
endfor; 
for j Cl, ngood,l) ; 
d[j,1] = sumc (di[.,j]) , 
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endfor; 
s = sumc (omega) , 
exgood = d -s; 
retp; 
endp; 
/*** Merrill's Fixed Point Algorithm ＊料／
proc (0) = solve () ; 
local iter, ncount, newcol, m; jplusl,jminusl, tote; 
local s, maxex, maxexj, rep,kspj,mb, mks, artificial,nindex; 
m = zeros (11,11) ; newcol = zeros (11,1) ; kspj = zeros (11,1) , 
mb = zeros (11,1) ; mks = zeros (11,l) ; nindex = zeros (10,1) ; 
ncount = 1; 
/** Step 2 *I 
mb[l,l] = 1; 
for i (1,ngood,1) , 
mb[i+l,l] = grid*p[i,1]; 
endfor・ 
iteration500: 
rep = 1; 
for i (1,ngood+l,1) ; m[.,i] = mb; m[i,i] = m[i,i]-1; endfor; 
/** Step 3 *I 
mks = m[.,1]; s = O;
for i (2,ngood+l,l) ; s = s + m[i,1]; endfor; 
for i (1,ngood,1) ; p[i,1] = m[i+l,l]/s; endfor; 
print ”p”p; 
excess 0 
tote = 0.0; 
for i (1, ngood ,1 ) ; tote = tote + abs (exgood[i]) ; endfor; 
if tote <= tolerror; 
print ”error is less than tolerror＂’ 
end; 
endif; 
for i Cl,ngood,1) ; label[i+l,l] = i;endfor; 
max ex = exgood[l, 1]; maxexj = 1; 
for i ( 2,ngood,1) ; 
if exgood[i,1] > max ex; maxex=exgood[i,1]; maxexj=i; endif; 
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endfor-
label[l,l] = maxexj; 
/* Step 4 *I 
for i (2, ngood+l,l) ; 







jplusl = replacej +1; jminusl = replacej -1; 
if replacej == ngood + 1;
jplusl = l; 
elseif replacej == 1; 
jminusl = ngood+l; 
endif; 
newcol = m[.,jplusl]+m[.,jminusl]-m[.,replacej]; 
isartificial: 
/* case l料／
if m[l,replacej] > O; 
kspj[.,1] = mks-m[.,replacej]; 
for i (2,ngood+l,1) , 





for i Cl,ngood+l,1) , 
if i == replacej; 
continue; 





jplusl = replacej +1; jminusl = replacej -1; 
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if replacej == 1; 
jplusl = 1; 
elseif replacej == 1; 
jminusl = 1; 
endif; 
newcol = m[.,jplusl]+m[.,jminusl]-m[.,replacej]; 




/** case 2 *I 
for i (l,ngood,l) ; p[i,1] = (1.0/grid) *newcol[i+l,l]; endfor; 
excess （）・
tote = 0.0; 
for i (1, ngood ,1 ) ; tote = tote + abs (exgood[i]) ; endfor; 
if toteく＝ tolerror・ 
print ”error is less than tolerror”； 
for i Cl, ngood,l ) , 
print ”exgood［” i "]=" exgood[i,l]; 
endfor・ 
maxex = exgood[l,1]; maxexj = 1; 
for i ( 2,ngood ,1) , 





label[replacej, 1] = maxexJ; 
for i (1, ngood+l,l) ; 
if replacej == i; 
continue; 





/** Step 5 *I 
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if sumc (m[l,.]') > 1; 
rep = rep + 1; 
if rep > 1000; 
print ”unable to label completely”； 




elseif sumc (m[l，.］＇）く＝ O; 
print ”can not continue”； 
end; 
endif; 
for i (1,ngood+l,l) , 
if m[l,i] == 1; artificial = i;endif; 
endfor・ 
for i Cl,ngood,1) ; nindex[i,1] = O; endfor; 
for j (1,ngood+l,l) , 
if j == artificial; 
continue; 
else; 
for i (l,ngood,1) ; 






for i (1,ngood,1) , 
if nindex[i,1] >1; goto replace2; endif; 
endfor; 
/* Step 7 *I 
for j Cl,ngood+l,1) ; newcol[j,1] = O; endfor; 
for j (1,ngood+l,l) , 
if m[l,j]==O; 
newcol = newcol + m[.,j]; 
endif; 
endfor; 
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grid = grid *refine; 
mb[l,l] = 1; 
for i (1,ngood,l) ; 
mb[i+l,l] = gridう［i,l];
endfor; 
ncount = ncount +1; 
tote = 0.0; 
for i (1, ngood ,1 ) , 
tote = tote + abs (exgood[i]) ; 
endfor 
if tote > tolerror; 
if ncount < 10; 
goto iteration500; 





print ”ncount ＝” ncount; 
retp; 
endp; 
／料＊ Main ***/ 
let p = 0.12 0.11 0.1 0.12 0.08 0.1 0.05 0.10 0.12 0.1; 
／料 Step1 *I 
grid = 300; 
refine = 10.0; 
tolerror = 1.0e-6; 
＊本＊ * * * * Apendix-2B牢＊＊＊牢＊本
** scarf司1984-sec6.gms
** GAMS VIS21.4: Solver PATHNLP 
＊訓ド＊＊＊＊＊＊＊＊本＊＊本＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊本＊本＊キ
sets 
i consumers I hl *h5 I 
j commodities I cl *clO /; 
alias (i,h) , (j,c) ; 
table omega (i,j) 
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cl c2 c3 c4 c5 c6 c7 c8 c9 clO 
hl .6 .2 .2 20.0 .1 2.0 9.0 5.0 5.0 15.0 
h2 .2 11.0 12.0 13.0 14.0 15.0 16.0 5.0 5.0 9.0 
h3 .4 9.0 8.0 7.0 6.0 5.0 4.0 5.0 7.0 12.0 
h4 1.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 8.0 3.0 17.0 
h5 8.0 1.0 22.0 10.0 .3 .9 5.1 .1 6.2 11.0 
table a (i,j) 
cl c2 c3 c4 c5 c6 c7 c8 c9 clO 
hl 1.0 1.0 3.0 .1 1.2 2.0 1.0 1.0 0.07 
h2 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 
h3 9.9 .1 5.0 .2 6.0 0.2 8.0 1.0 1.0 0.2 
h4 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 
h5 1.0 13.0 11.0 9.0 4.0 0.9 8.0 1.0 2.0 10.0 
parameter b (i) para ref I hl 2.0, h2 1.3, h3 3.0, h4 0;2, h5 0.6/; 
parameter s (j) market supply; 
s (j) = sum Ci.omega (i,j) ) , 
variables 
y (i) individual income, 
ap (i) numer, 
dh (i,j) individual demand, 
d (j) market demand, 
ui (i) individual utility, 
tu total utility 










eq Y (i) . y (i) =E= sum (j,omega (i,j）市（j)) ' 
eqAP (i) . . ap(i) =E= sum (j ,a (i,j）市（j）料 Cl-b(i) ) ) ; 
eqDH (i,j) . dh Ci,J) =E= a (i,j) *y (i) I (ap Ci) *p (j）料b(i) ) ; 
eqD (j) . d (j) =E= sum (i,dh (i,j) ) , 
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eqMKT (j) . d (j) =E= s (j) , 
eq UI Ci) . . ui(i) =E= sum (j ,a (i,j）料 (1/b(i) ) *dh (i,j）料（1-1/b(i) ) ) ; 
eqTU .tu =E= sum (i,ui (i) ) , 
eqCST .sum (j,p (j) ) =E= 1; 
dh.lo (i,j) = 0.00001; 
ap.lo (i) = 0.00001; 
p.lo (j) = 0.0001; 
p.up (j) = 0.999; 
p.l (j) = 0.01; 
model G EQ I al/; 
Option NLP = P ATHNLP; 
solve GEQ using NLP maximizing tu; 
＊＊＊＊＊キ＊ Apendix-3 * * * * * * * 
** hm1979-model2.gms 
＊材 Harris-MacKinnon(1979) ,Model 2 
** GAMS: SNOPT 
set i consumer /indl*ind5/; 
Alias (i,j) ; 
Parameter alpha parameter of Utility function /0. 7 /;
Parameter eta committed leisure /500/; 
Parameter gamma committed consumption /1000/; 
Parameter theta (i) efficiency factor 
/indl .75, ind2 1.0, ind3 1.4, ind4 2.0, ind5 3.0/; 
Parameter rho parameter of social welfare function /0.1/; 
positive variable w (i) wage tax rate; 
variables U Ci) utility of consumer 
SW social welfare; 
equations 
eqX (i) utility of consumer 
eqSW social welfare 
eqB budget constraint; 
eqX (j) . U (j) =E= (2450本w(j) *theta (j) -700) **alpha* 
(1050-300/ ( w (j) *theta (j) ) ）叫 Cl-alpha), 
eqSW.. SW =E= sum (j,U (j) **rho) /rho; 
*total supply = total demand 
eqB.. sum (j,theta (j) * (2450+300/ Cw (j) *theta G) ) ) ) =E= 
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sum (j, 2450*w〔j)*theta (j) +300) , 
w.lo (j) = 0.2; 
w.up (j) = 2.6; 
w.l (j) = 0.4; 
Option Decimals = 5; 
Model HM I al/; 
Option NLP = SNOPT; 
solve HM maximizing SW using NLP; 
＊＊＊牢本＊ * Apendix-4A本本牢牢＊＊＊
/** opt“yamada.e 
** Yamada (1991) ch.6 
料＊ GAUSS Light 5.0 
＊＊＊ホ＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊料＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊／
nhousehold=5;ngood= 7; 
a=zeros (5,7) ; b=zeros (5,7) ; p=zeros (7,1) ; t=zeros (7,1) , 
q=zeros (7,1) ; ql=zeros (7,1) ; q2=zeros (7,1) ; q3=zeros (7,1) , 
deltaq=zeros (7,1) ; x=zeros (5,7) ; xl=zeros (5,7) ; xa=zeros (5,7) ; 
qdem=zeros (7,1) ; xdem=zeros (5,7) ; util=zeros (5,1) ; lqa=zeros (5,1) , 
dudx=zeros (5,7) ; dxdqkij=zeros (35,7) ; dwdu=zeros (5,1) , 
dvdq=zeros (7,1) ; dxdqO=zeros (5,7) ; sumdxdqi=zeros (7,1) , 
pxq=zeros (7,1) ; blq=zeros (7,1) ; dxisum=zeros (7,7) , 
qerror=zeros (7,1) ; absqerror=zeros (7,1) ; muij=zeros (12,1) , 
xjtotal=zeros (5,1) ; ltotal=O; lambda=O; evaluate=O; sigma=O; 
minerror = O; 
/**** Table 6-1 ＊材料水＊／
let a ={31.5 4.0 2.8 2.4 3.2 1.3 0.2, 
35.9 9.4 8.0 3.5 8. 7 5.1 5.4, 
37.8 10.5 8.6 3.6 11.6 6.2 8.9, 
41.8 14.0 12.0 5.1 16.9 10.0 16.1, 
58.1 39.8 58.0 18.9 49.2 41.0 55.6}; 
let b = {0.134 0.192 0.149 0.083 0.126 0.159 0.157, 
0.134 0.192 0.149 0.083 0.126 0.159 7,
0.134 0.192 0.149 0.083 0.126 0.159 0.157, 
0.134 0.192 0.149 0.083 0.126 0.159 0.157, 
0.040 0.114 0.274 0.075 0.149 0.160 0.188}; 
/***** Table 6-2 ******************I 
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let p = 199.5 189.8 172.3 173.9 196.5 170.5 268; 
let li = 91162 113926 132277 150200 197908; 
／＊＊＊＊料＊ Table 6-4料＊＊＊＊＊＊＊＊／
let r = 0.05 0.1; 
let nu = -5 -1 0.01 0.5 1 1.5; 
format 12,8; 
maxiter = 150; maxtol = 0.00005; 
/******** initial values ＊＊＊＊＊＊＊＊＊料＊＊＊料＊／
rval = 0.1; /* rval = r (0.05,0.1) *I 
nuval = -5.0; /* nuval= nu （ー5，ー1,0.01,0.5,1,1.5)*/ 
mu = 5e+13; /* ajustment parameter *I 
/******* recommended configurations ***** 
料 if nu == -5 then nuval＝ー5and mu=5e+13; 
料 if nu == -1 then nuval=-1 and mu=5e+6; 
料 if nu = 0.01 then nuval=0.01 and mu=4e+4; 
料 if nu == 0.5 then nuval=0.5 and mu=lOOO; 
料 if nu == 1 then nuval=l and mu=lO; 
料 if nu == 1.5 then nuval=l.5 and mu=lO; 
＊本＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊／
ql = p; qdem = ql; 
ltotal = sumc (li) , 
/*** call procedures *I 
demand 0 , 
utility 0 , 
newprice 0 , 
itnumber = 1; 
do while itnumber <= maxiter; 
if minerror < maxtol; 
break; 
endif; 
iteration () , 




print ”r ＝” rval; 
print ”nu ＝” nu val; 
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print ”iteration number ＝” itnumber; 
t = (q3-p) ./p; 
for j Cl, ngood, 1) ; print "q3［” j”］＝” q3[j]; endfor; 
for j (1, ngood, 1) ; print ”t［” j”］＝” t[j]; endfor; 
／材料＊料 iteration＊＊＊＊＊＊＊＊料料＊＊＊／
proc (0) = iteration () ; 
ql = q3; qdem = q3; 
demand () , 
utility 0 , 




proc (0) = demand () , 
local sum; 
／ホ inputis qdem[j] , output is xdem[j][i] *I 
lqa = li-a*qdem; 
xdem = a + (lqa.*b) ./ (qdem’）， 
retp; 
endp; 
proc (0) = utility () , 
local mpro,sum,sum2; 
xa = xdem -a; 
util = prodc ( (xa. "b）’）， 
dudx = util.* (b./xa) , 
for i Cl, nhousehold ,1) ; 
for k Cl, ngood ,1) , 
for j Cl, ngood,1) , 
dxdqkij[ Ci-1) *7+k,j] = b[i,k]* ( (-1）本a[ij])/qdem[k]; 
if k == j; 
dxdqkij[ Ci-1）勺＋j,j]=
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dwdu = util.《（nuval-1); 
for j Cl, ngood ,1) ; 
sum2=0; 
for k ( 1, ngood ,1) , 
sum=O; 
for i ( 1, nhousehold ,1) , 
sum=sum+d wd u[i]*d udx[i,k]*dxdqkij[ Ci-1) *7 + k,j]; 
endfor; 
sum2 = sum2 + sum・ 
endfor; 




proc (0) = newprice () , 
local sum, sum2, work, mumin; 
dxisum = dxdqkij[1:7,.] + dxdqkij[8:14,.] + 
dxdqkij[15:21,.] + dxdqkij[22:28,.] + 
dxdqkij[29:35,.J; 
pxq = dxisum'*p; 
sum = dvdq'pxq; 
sum2 =ones (ngood,1）’（pxq.ハ2)' 
lambda = sum/sum2; 
deltaq = dvdq -lambda*pxq; 
q2 = ql + mu*deltaq; 
qdem = q2; 
demand 0 , 
xjtotal = xdem'*ones (nhousehold,l) , 
evaluate = p’xjtotal; 
sigma = evaluate/ ( Cl-rval) *ltotal) , 
print”sigma＝” sigma; 
q3 =sigma*q2 , 
absqerror = abs (q3-ql) , 
minerror = mine (absqerror) , 
retp; 
endp; 
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＊木本本＊本＊ Apendix-4B牢＊木本本本本
** yamada-1991-chap6.gms 
村＊ GAMS: CONOPT 
＊＊＊＊＊＊＊＊ホ＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊キ＊＊＊
sets i households I hl *h5 I 
j commodities I cl *c7 /; 
alias (i,h) , 
alias (j,c) , 
parameters 
table a (j,i) utility parameters 
hl h2 h3 h4 h5 
cl 31.5 35.9 37.8 41.8 58.1 
c2 4.0 9.4 10.5 14.0・ 39.8 
c3 2.8 8.0 8.6 12.0 58.0 
c4 2.4 3.5 3.6 5.1 18.9 
c5 3.2 8.7 11.6 16.9 49.2 
c6 1.3 5.1 6.2 10.0 41.0 
c7 0.2 5.4 8.9 16.1 55.6; 
table b (j,i) expenditure share 
hl h2 h3 h4 h5 
cl 0.134 0.134 0.134 0.134 0.040 
c2 0.192 0.192 0.192 0.192 0.114 
c3 0.149 0.149 0.149 0.149 0.274 
c4 0.083 0.083 0.083 0.083 0.o75 
c5 0.126 0.126 0.126 0.126 0.149 
c6 0.159 0.159 0.159 0.159 0.160 
c7 0.157 0.157 0.157 0.157 0.188; 
parameter 1 (h) labor supply 
I hl 91162, h2 113926, h3 132277, h4 150200, h5 197908 /; 
parameter p (c) producer prices 
/cl 199.5,c2 189.8,c3 172.3,c4 173.9,c5 196.5,c6 170.5,c7 206.8/; 
parameter rho parameter of social welfare function I 0.1 /; 
parameter r level of tax revenue I 0.05 /; 
variables 
lqa (i) part lqa 
- 84 ( 352）一
x (j,i) demand 
t (j) tax rate 
u (i) utility function 
SW social welfare function; 
equations 
eqLQA (i) part of consumer demand 
eqX (j,i) consumer demand 
eqU (i) utility 
eqT tax revenue constraint 
eqSW social welfare; 
eqLQA (i) . lqa (i) =E= 1 (i) -sum Cc, Cl+t (c) ）可（c)*a (c,i) ) , 
eqX (j,i) . x (j,i) =E= a (j,i) + b (j,i) *lqa (i) I ( Cl+t (j) ) *p (j) ) , 
eqU (i) . u (i) =E= lqa (i) /prod (c, ( Cl+t (c) ) *p (c) ）材b(c,i) ) , 
eqT . . sum (c, t (c) *p (c) *sum (h,x (c,h) ) ) =E= r*sum (h,l (h) ) , 
eqSW・. sw =E= sum (h,u (h) **rho) /rho; 
t.lo (j) = 0.001; 
t.up (j) = 0.4; 
t.1 (j) = 0.05; 
model OT /all/; 
Option NLP = CONOPT; 
solve OT using NLP maximizing SW; 
＊本＊ * * * * Apendix-5 * * * * * * * 
** kwzl990.gms 
** Kaiser司Wiegard-Zimmermann’sOptimal Tax Model 
** GAMS: CONOPT 
＊＊＊本＊＊＊＊＊＊＊＊＊本＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊
sets i households I hl *hlO / 
j commodities I cl*cll /; 
alias (i,h) , 
alias (j ,c) , 
parameters 
nh (i) number of households in each group 
yh (i) income of each group 
b (j) parameter of utility function 
gmO (j) expenditure share 
gm (j) expenditure 
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vatrate (j) VAT rate 
p (j) producer price 
ttot tax revenue constraint; 
parameter nh (i) number of households 
I hl 1872, h2 3286, h3 5213, h4 6835, h5 7296, h6 6657, h7 5066 
h8 3441,h9 2270, hlO 4137 /; 
parameter yh (i) income of each group 
I hl 8588, h2 13057, h3 17790, h4 22029, h5 26126, h6 29711, h7 33292, 
h8 36629 , h9 40043, hlO 47970 /; 
parameter b (j) utility parameter 
I cl 0.111, c2 0.029, c3 0.054, c4 0.094, c5 0.142, c6 0.032, c7 0.122, 
c8 0.210, c9 0.062, clO 0.092, cll 0.052 /; 
parameter gm (j) parameter of committed expenditure 
I cl 0.292, c2 0.080, c3 0.042, c4 0.073, c5 0.248 , c6 0.114, c7 0.073, 
c8 0.011, c9 0.004, clO 0.045, cll 0.018 /; 
parameter vatrate (j) vat rate 
I cl 0.06, c2 0.06, c3 0.06, c4 0.12, c5 0.0, c6 0.12, c7 0.12, c8 0.12, 
c9 0.12, clO 0.12, cll 0.12 /; 
parameter rho weight of social welfare function I 0.8 /; 
parameter ttot tax revenue of government (DM) I 105854480 /; 
p (j) = 1.0/ (1.0+vatrate (j) ) ; 
gm (j) =gmO (j) *7000; 
positive variables 
lqa (i) part lqa 
x (j,i) demand; 
variables 
t (j) tax rate 
u (i) utility function 
SW social welfare function・ 
equations 
eqLQA (i) part of consumer demand 
eqX (j ,i) consumer demand 
eqU (i) utility 
eqT tax revenue 
eqSW social welfare; 
eqLQA (i) . lqa (i) =E= yh (i) -sum Cc, Cl+t (c) ) *p (c) *gm (c) ) ; 
eqX (j,i) . x (j,i) =E= gm (j) + b (j) *lqa (i) I ( (l+t (j) ）ラ (j)) ; 
- 86 ( 354）一
eqU (i) . u (i) =E= lqa (i) /prod Cc, ( Cl+t (c) ) *p (c) ）榊b(c) ) ; 
eqT . . sum Cc, t (c) *p (c) *sum (h,nh (h) *x (c,h) ) ) =E= ttot; 
eqSW・. sw =E= sum (h,u (h) **rho) /rho) , 
t.lo (j) = 0.001; 
t.up (j) = 0.4; 
u.lo (i) = 0.0001; 
x.lo (j,i) = 0.0001; 
option decimals =5; 
model OT /all/; 
solve OT using NLP maximizing SW; 
display t.1; 
注
1）一般均衡モデルの数値的方法については， Ginsburgh-Keyzer(1997), Judd (1998) 
に詳しい説明がある。また，均衡解の計算の困難さや複数均衡問題についてはKehoe
(1991)を，最近の政策分析のための一般均衡モデル構築，モデ、ルの解法，シミュレー
ション分析などについては， Fehr-Rosenberg-Wiegard(1995), Fehr-Wiegard (19 














4) GAMS VIS21.4 139を用いている。
5) Scarf (1973,p.67;1984,p.31）では，近似均衡解が， 0.187,0.109, 0.099, 0.043, 0.1 





均衡解として， 0.1873, 0.1094, 0.0989, 0.0432, 0.1169, 0.0770, 0.1170, 0.1024, 
0.0987, 0.0494，が得られる。
6) Harris-MacKinnon (1979), pp.207-208を参照のこと。
7) Rowse (1985), p.221,Table 2を参照された~＼o ここで得られた解と同一であること































ついては投入・産出表で，また， 'Y,T，門 Aについては， 'Y=(0.62, 36. 70, 4.59, 
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9.39, 0.0), T,= 235.31 A= 127.66で与えられている。さらに，体系外から与えられ




格がすべてしつまり ω，に Pi,P2 ...• p5がl，であると想定される。税率につい
ては，投入・産出表および Tのデータから， τj'=T;/wLi> τf=TJ/rKJ> r!=T// 
pjC}> τJ=1ア'jpjQjを用いて計算できる。ここでは，カリプレーションの手続きを省
略し，その他の必要なパラメーター値は所与であるとする。カリプレーションについ
ては， Hirte-Wiegard(1988), pp. 181-185を参照されたい。カリプレーションから
は， δ＝(0.1384, 0.8270, 0.6823, 0.3628, 0.7341), ¢ = (1.5154, 1.8072, 1.8466, 
2.0723, 1.8046）， α＝ (0.0144, 0.5201, 0.2147, 0.2509）， ν＝0.9348，β＝0.3503, 
A= (0.0016, 0.9200, 0.509), τy =0.25，が決定される。
21）初期値として ω。＋ro＋τ'O"'i二 l，また賃金率は正規化して ω。＝1とされるから，数値
計算においては，たとえば w=l, r=ro/w。， τ叫ニ τoati/w。とする。 Shaven-





23）変数は w, r, τ酬の 3変数，超過需要の式は労働，資本，政府予算の 3本であるか
ら，（6.24）および（6.26）を用いる場合と比較して，不動点アルゴリズムの構造が
簡明になる。 Shaven-Whalley(1992), pp.57-62を参照。
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